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RESUMO. Esse estudo objetivou avaliar a dieta de Astyanax altiparanae (Osteichthyes,
Tetragonopterinae) no ambiente natural e apds a formagio do reservatério de Salto Caxias,
rio Iguacu, Estado do Parand, Brasil, a fim de investigar a adaptabilidade tréfica da espécie.
As coletas foram realizadas de margo/97 a fevereiro/00 resultando na obtengio de 582
estdmagos, cujos itens alimentares foram quantificados, volumetricamente. Na fase rio, a
espécie mostrou forte tendéncia 2 herbivoria, e apds o represamento, uma dieta onfvora. Na
anilise de agrupamento (DCA), formaram-se grupos temporais distintos: o primeiro
agrupou alguns exemplares coletados na fase rio com dieta mais especializada e o segundo,
exemplares coletados apés o represamento e que apresentaram dieta mista. Os resultados
evidenciaram que A. altiparanae mostrou alta adaptabilidade tréfica, indicando que poderd
ser bem sucedida no novo ambiente.
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ABSTRACT. Astyanax altiparanae Garutti & Britski, 2000 (Osteichthyes,
Tetragonopterinae) diet before and after the formation of Salto Caxias Reservoir,
state of Parana, Brazil. Astyanax altiparanae (Osteichthyes, Tetragonopterinae) diet was
evaluated before and after the Salto Caxias (Iguagu river) dam closure, in order to
investigate this species trophic adaptability. Samples were taken from March 1997 to
February 2000, and the contents of 583 stomachs were analyzed, separated and
volumetrically quantified. During the river phase, the species showed a tendency to
herbivory and, during the reservoir phase, to omnivory. Group analysis (DCA) showed two
distinct temporal groups: specimens with more specialized diet, collected in phase river, and
specimens collected after dam closure, with mixed diet. The results suggest that A.
altiparanae has high trophic adaptability and may succeed in the new environment.

Key words: diet, Astyanax altiparanae, temporal variations, reservoir.
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transtornos A maioria dos peixes. Em relacio 2

Introducao

Durante o ciclo de vida, muitos peixes alteram
suas dietas, em fungio do crescimento ou fatores
ambientais, tais como alteracbes no ciclo
hidrolégico, que podem  comprometer a
disponibilidade dos recursos alimentares locais. Estas
alteragdes, senio gradativas, geralmente sio ciclicas e
previsiveis, ao contririo dos distirbios abruptos
causados por interven¢des humanas, como a
construgio de barragens, que de acordo com
Agostinho et al. (1999) altera de forma irreversivel o
habitat de muitas espécies de peixes. Nessas novas
condigdes, o comprometimento das dreas de desova,
rotas migratérias ¢ fontes de alimento, acarretam

alimenta¢io, muitas espécies modificam seus hédbitos
alimentares em  resposta a  alteracbes na
disponibilidade temporal do alimento. Isso ocorre
principalmente com aquelas dotadas de elevada
plasticidade alimentar, enquanto outras chegam a
extremos de serem localmente extintas. Este fato foi
observado no reservatério de Itaipu, onde se
registrou a extingio do pacu (Piaractus mesopotamicus)
e da piracanjuba (Brycon orbignyanus), em razio da
dependéncia de alimento aléctone (Agostinho et al.,
1992).

A ictiofauna do rio Iguagu, no trecho estudado,
possui cinco espécies de lambaris do género
Astyanax, que sio dominantes em ntmero de
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individuos capturados. Astyanax altiparanae que era
conhecida como A. bimaculatus, passou a receber esta
denominagio apés a revisio de Garutti e Britski
(2000) no trecho do alto rio Parani. Aspectos
relacionados 2 alimentagio desta espécie podem ser
encontrados em Arcifa et al. (1991), Esteves e Galetti
Jr. (1995), Esteves (1996), Gaspar da Luz ¢ Okada
(1999), Lob6n-Cervid ¢ Bennemann (2000) e
Andrian et al. (2001).

A despeito da dieta de essa espécie ser conhecida
em virios ambientes, este estudo justifica-se pelo
fato de tratar-se de um ecossistema que foi
totalmente alterado apés a formagio do reservatdrio
e para o qual as amostragens foram realizadas ainda
na fase rio e apds o impacto do represamento. Além
disso, estudos sobre a ecologia tréfica dos peixes da
bacia do rio Iguacu sio restritos d sua parte superior
(Hahn et al., 1997; Fugi, 1998).

Este estudo objetivou avaliar a dieta de Astyanax
altiparanae, antes, durante e apds a formagio do
reservatério de Salto Caxias, com énfase 2a
adaptabilidade tréfica da espécie, apds o impacto do
represamento, a fim de fornecer subsidios para o
entendimento do processo de colonizagio em
reservatérios da regiio neotropical.

Material e métodos

Area de estudo

A drea de influéncia do reservatério de Salto
Caxias localiza-se no rio Iguagu, regido Sudoeste do
Estado do Parani, na divisa entre os municipios de
Capitio Lednidas Marques e Nova Prata do Iguagu
(S 25° 32’ ¢ W 53° 307; S 25° 35’¢ W 53° 06’). O rio
Iguacu foi interceptado em novembro/98 para
formacio do reservatério de Salto Caxias, o quinto
da série de cinco grandes reservatérios do médio rio
Iguagu, que ocupam aproximadamente 41% de seu
curso total (Jalio Jr et al., 1997). Este reservatdrio
estd localizado a cerca de 180 km a montante das
Cataratas do Iguacu e a 100 km a jusante da
barragem do reservatério de Salto Osério.

Os locais de amostragens foram distribuidos ao
longo da calha principal do rio nas seguintes estagdes
(Figura 1): I- jusante da futura barragem da UHE de
Salto Caxias; II- contiguo a futura barragem; III-
Porto Vori ; IV- jusante da UHE Julio de Mesquita
Filho (Salto Osério). Apés o represamento, com
excegio da estagio I, as demais foram mantidas.
Amostragens

As coletas foram realizadas mensalmente no
periodo de marco/97 a fevereiro/98, na fase rio, de
novembro/98 a janeiro/99, durante o enchimento do
reservatério ¢ trimestralmente de abril/99 a
fevereiro/2000, na fase de operac¢io do reservatdrio.

Cassemiro et al.

Os peixes foram amostrados com trés baterias de 15
redes, com malhagens variando de 3,0 a 6,0 cm entre
nés opostos, operadas simultaneamente na
superficie, no fundo e nas margens. As redes ficaram
expostas, em cada estagio de coleta, por 24 horas,
com revistas ao amanhecer (8:00h), ao entardecer
(16:00h) e a noite (22:00h).
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Figura 1. Localizacio das estagdes de coleta no rio Iguacu (a) e
reservatério da UHE de Salto Caxias (b)

Analise da dieta

Os exemplares foram abertos, eviscerados e os
estdbmagos retirados e preservados em formol 4%,
sendo os itens alimentares expressos
quantitativamente através de seus volumes. Estes
foram obtidos por deslocamento da coluna d'4gua,
utilizando-se uma bateria de provetas graduadas.
Para itens alimentares com volume inferior a 0,1ml
foi utilizada uma placa milimetrada onde o volume é
obtido em mm’ e posteriormente transformado em
ml (Hellawel e Abel, 1971).

Os meses de coleta foram ordenados quanto aos
itens alimentares consumidos, utilizando-se a
Anilise de Correspondéncia com Remogio do Efeito
do Arco (“Detrended Correspondence Analysis”-
DCA; Jongman et al., 1995). A anilise foi feita com o
auxilio do pacote estatistico PC-ORD versio 2.0
(McCune e Mefford, 1995).

Resultados

Espectro alimentar e utilizagao dos recursos

A composigio da dieta de Astyanax altiparanae, com
base em todo o espectro alimentar e avaliada durante trés
diferentes fases de formagio do reservatdrio, mostrou
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uma nitida tendéncia a herbivoria durante a fase rio. A
dieta constituiu-se principalmente de componentes
vegetais, como folhas, frutos e sementes. Nos meses de
maio/97 e janeiro/98, Orthoptera complementaram a
dieta, respectivamente com 224 ¢ 30,7%, larvas de
Lepidoptera em outubro/97 (23,4%) e restos de insetos
em novembro/97 ([B5,0%). Apés o represamento, a
espécie passou a explorar recursos de origem vegetal e
animal, em propor¢des similares, apresentando uma
dieta onivora. Durante o enchimento do reservatério, e
unicamente nessa fase, Oligochaeta esteve entre os itens
mais consumidos, porém, apenas nos meses de
novembro/98 e janeiro/99, sendo que em dezembro/98 o
item peixes (escamas ¢ fragmentos de musculatura) foi
um dos mais importantes. Na fase de operagio do
reservatdrio, esse Gltimo item continuou a ser explorado,
principalmente em outubro/99 (42,3%) ¢ janeiro/00
(61,1%). Ressalta-se, nessa fase, a expressiva contribuigio
de Copepoda ([043,0%) em abril/99 (Tabela 1).

Os recursos alimentares, que se destacaram, nas
trés fases consideradas foram, vegetal terrestre,
seguido de inseto terrestre, na fase rio; vegetal
terrestre, peixes ¢ Oligochaeta, durante o
enchimento; vegetal terrestre, peixes e inscto
terrestre com o reservatério em operagio (Figura 2).
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Figura 2. Representagio grifica dos recursos alimentares
utilizados por Astyanax altiparanae nas fases rio, enchimento e
operacio do reservatério de Salto Caxias, Estado do Parani, no
periodo de 1997-2000

Similaridade temporal da dieta

Os resultados da ordenagio temporal da dieta, pela
andlise de correspondéncia, sio apresentados na Figura 3.
O eixo 1 (autovalor = 0,44) foi o mais representativo e
agregoul nos menores escores, exemplares coletados nos
meses correspondentes a fase rio (Figura 3A), cujo
consumo de vegetais (aquitico ¢ terrestre) e inseto
terrestre foi elevado (Figura 3B). Nos maiores escores
concentraram-se  exemplares coletados nos meses
correspondentes ao enchimento e 3 fase de operagio do
reservatério. Este agrupamento se deve a ingestio de
diferentes itens, como inseto aqudtico, peixe,
Oligochaeta e outros invertebrados (Copepoda).

Tabela 1. Espectro alimentar de Astyanax altiparanae, nas fases rio, enchimento e operagio do reservatério de Salto Caxias, Estado do
Parani, no periodo de 1997-2000. 1= larva, a= adulto, p= pupa, n= ninfa. N= ntimero de estdmagos analisados em cada fase. (valores se

referem 2 porcentagem do item em relagio ao volume total)

Periodo Rio (n=236) Enchimento (n=152) Operagio (n=194)
Ttens mar-97abr-97 mai-97 jun-97 jul-97ago-97 set-97 out-97 nov-97dez-97  jan-98fev-98 nov-98dez-98 jan-99  abr-99  jul-99 out-99 jan-00
Chironomidae (1) 0.19 0.01 0.10 0.06 121
Diptera(a) 0.01 0.14 0.01 031 0.06 0.17
Diptera(p) 0.03 072 0.07 0.13 0.03 0.86 245 0.84 3.02 0.62 019 335
Coleoptera (a)  0.39 1.14 0.57 025 195 094 029 0.08 048 147 039

Coleoptera(l) 0.68 0.21 0.16

Ephemeroptera(a) 3.55 0.02

Ephemeroptera(n) 0.36 1.14 0.64
Hemiptera(a) 0.16 0.07 0.01 521
Hymenoptera(a) 2.15 0.02 112 3.50 7.08 1.08 1781 4.02 0.13 0.01 231 053 331 16.08 7.94 5.60
Lepidoptera(a) 0.11 0.22 0.20

Lepidoptera(l) 9.10 2.76 23.38 1.88 3.18
Odonata(a) 491

Odonata(n) 0.62 536 0.90

Orthoptera(a) 0.25 22.36 9.38 30.72 0.01

Plecoptera(n) 1.56

Homoptera(a) 0.06
Thysanoptera(a) 0.18 0.10 0.14
Trichoptera(l) 0.13 0.34 0.01 0.11

Resto de inseto  28.60 0.18 353 1.99 17.24 1020 837 1453 34.85 0.11 225 029 143 0.50 0.35 19.68 8.92 830
Oligochaeta 36.27 41.96

Copepoda 0.13 42.98 0.08 234
Aranae 0.72 4.94 2.84 0.16 0.08

Resto de peixe  0.32 0.02 910 0.03 002 013 0.62 7.14 052 3.10 12.33 41.02 10.10 5.55 1520 42.30 50.93
Alga 26.83 8.69 17.99 0.22 0.03 0.34
Potamogeton 47.45 15.65 0.82 3521 0.87 3.89

Fruto 6332 1.70 1431 39.53 93.21 44.31 27.20 45.09 46.18 65.72 80.86  27.80 15.12 26.89  27.04 2591 19.69 13.12
Semente 3.39 2.05 1.61 8.80
Folha 478 4745 1605 2533 4.77 2221 3040 1549 2191 555 261 13.13 14.55 36.65 13.95 4.99 2570 19.62 5.65

* Valores sublinhados indicam os itens principais na dieta em cada amostragem
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Figura 3. Ordenagio temporal da dieta (A) e dos recursos alimentares (B) utilizados por Astyanax altiparanae no rio Iguagu e reservatério
da UHE de Salto Caxias. Os dois primeiros numerais representam os meses ¢ os dois tltimos, os anos de coleta

Discussao

O hibito herbivoro de A. altiparanae, em
ambiente natural, como constatado nesse estudo, foi
relatado por Hahn e Crippa (no prelo), e em
ambiente represado por Vono (2002) e Hahn e
Crippa (in press). Outros estudos referem-se 2o
hédbito onivoro da espécie (Gaspar da Luz ¢ Okada,
1999; Andrian et al., 2001) ou ainda ao hibito
zooplanctivoro (Arcifa et al., 1991).

Os resultados obtidos permitiram também, fazer
inferéncias sobre o comportamento de A. altiparanae
na tomada do alimento. O fato de vegetais terrestres
e insetos terrestres terem sido expressivos na dieta,
na fase rio, evidencia a importincia da regiio
litorAnea como local de forrageamento. Dessa forma,
os individuos aproveitam a disponibilidade da
vegetagdo marginal, que além de servir de alimento,

~

funciona como armadilha para muitos insetos. E
possivel que essa ocupagio esteja relacionada 2
segregacio espacial, uma vez que, no ambiente
estudado, co-ocorrem outras quatro espécies de
Astyanax. No reservatério de Americana, Estado de
Sio Paulo, Arcifa ef al. (1991) encontrou juvenis e
adultos de A. bimaculatus (=A. altiparanae) ¢ adultos
de A. fasciatus, ocupando as zonas litorineas, sendo
que os jovens da dltima espécie ocupavam a zona
limnética, sugerindo segregagio parcial entre elas.
Esteves (1996) também registrou a presenga dessas
duas espécies na regido litorinea do lago Infernio,
rio Mogi-Guagu, Estado de Sio Paulo. No
reservatério de Segredo, rio Iguagu, Estado do
Parani onde co-ocorrem seis espécies do género,
Fugi (1998) identificou os mais variados hibitos
alimentares, desde as que exploram a superficie até
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aquelas comedoras de detritos, fato que sugere
segregagio espacial.

A despeito do elevado consumo de vegetais, A.
altiparanae  utilizou também, outros recursos,
principalmente apds o represamento, o que
evidencia um comportamento mais generalista do
que especializado, além de mostrar evidente
oportunismo, de acordo com as andlises temporais.
Apé6s o represamento, o decréscimo acentuado na
utilizagdio de recurso vegetal pode ter se dado em
decorréncia do alagamento das margens, que
disponibilizou imediatamente outros recursos, como
oligoquetas terrestres. Assim como o0s vegetais,
insetos terrestres que eram muito freqiientes nos
contetidos estomacais, antes do represamento, foram
alterados quase que na mesma proporgio por
escamas ¢ fragmentos de musculos de peixes. No
reservatério de Corumbd, Estado de Goiis, essa
espécie se alimentava essencialmente de vegetais e
insetos na fase rio e passou a consumir quantidades

considerdveis de restos de peixes apds o
represamento  (UEM/FURNAS,  1997). No

reservatério de Salto Caxias, escamas e fragmentos
de musculatura de peixes podem ter sido obtidos de
diferentes formas: 1- confronto com outros peixes;
2- utilizagdo de peixes mortos; 3- colhidas no fundo.
O periodo de enchimento do reservatério de Salto
Caxias foi marcado pela ocupagio de individuos de
virias espécies, independente do tipo de habitat que
ocupavam no ambiente l6tico, o que levou a elevadas
capturas, sugerindo intensa movimentagio dos
peixes (FUEM/NUPELIA/COPEL, 1998),
facilitando, desta forma, o confronto entre eles.
Apesar desta espécie nio apresentar adaptagoes 2
lepidofagia, outros estudos relatam o encontro de
escamas nos conteddos estomacais de lambaris do
género Astyanax (Arcifa et al., 1991; Hartz et al.,
1996). A esse respeito, Peterson e Winemiller (1997)
comentam que escamas nos conteidos estomacais
dos peixes podem estar presentes por outras razdes
que nio a lepidofagia, como, por exemplo, em
estdmagos de peixes necréfagos e detritivoros que
consomem escamas destacadas e que caem no
substrato. Ressalta-se ainda, o consumo expressivo
de Copepoda nos dois primeiros meses de operagio
do reservatério de Salto Caxias. Embora dados
acerca da abundincia de microcrusticeos nio
estejam  disponiveis para esse ambiente, a
proliferagio de organismos planctonicos é muito
comum em reservatdrios. Estes se constituem em
valiosa fonte de alimento para os peixes,
principalmente em ambientes recém-formados,
onde a disponibilidade de nutrientes é marcante. No
entanto, a auséncia de espécies pré-adaptadas a
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condi¢bes peldgicas nio tem permitido a utilizagio
da elevada biomassa de plincton nos grandes
reservatérios do alto rio Parani (Agostinho et al.,
1999; Gomes e Miranda, 2001).

Alteragoes sazonais na dieta da espécie foram
mais evidentes antes do represamento do rio. O
predominio de frutos e insetos terrestres nos
conteidos estomacais na maioria dos meses que
correspondem 2 primavera e verio indica maior
abundincia desses recursos, uma vez que nessas
estagdes do ano, as drvores frutificam e os insetos
terrestres fazem revoadas. Além disso, essas estagdes
coincidem com o periodo de 4guas altas, que
possibilita maior proximidade dos peixes com a
vegetagio marginal. Nos meses mais frios, por outro
lado, além da redugio no consumo de insetos
terrestres, a vegetagio aqudtica foi mais utilizada pela
espécie. Esteves (1996) observou que A. bimaculatus
(=A. altiparanae) e A. fasciatus respondem
rapidamente a variagdes induzidas pelo melo,
consumindo considerdvel quantidade de insetos
al6ctones no més de margo (que corresponde ao
verdo). Apds o represamento de Salto Caxias, o
incremento na proporg¢io de outros recursos na dicta
nio permitiu um diagndstico preciso quanto a
sazonalidade. Portanto, as alteracdes mais marcantes
no hibito alimentar da espécie foram, sem diivida,
decorrentes do represamento, mais que qualquer
outro fator abidtico constante e previsivel. Esse fato
foi evidenciado pela andlise de ordenacio, que
diferenciou a dieta na fase rio e apds o fechamento
da barragem.

Estudos sobre a dieta de espécies tropicais,
observadas antes e apds o represamento de um rio,
sao ainda raros na literatura. Gama e Caramaschi
(2001), descreveram que o represamento do rio
Tocantins (reservatério de Serra da Mesa, Estado de
Goiis) nio afetou significativamente a alimentagio
de Triportheus albus. Por outro lado, Ferreira ef al. (no
prelo), constataram que Piabina argentea, que se
alimentava de insetos aquiticos no rio Corumbi
(GO), passou a consumir itens aléctones de origem
animal ¢ vegetal apés o represamento. Nos
reservatérios de Nova Ponte e Miranda (rio
Araguari, Estado de Minas Gerais), estudos
conduzidos sobre a estrutura tréfica da ictiofauna,
mostraram alteracOes relevantes na dieta da maioria
das espécies (Vono, 2002). No reservatério de Nova
Ponte, aproximadamente nove anos apds sua
formacio, A. altiparanae tem sido a espécie mais
abundante.

A despeito da alimentagio de uma espécie de
peixe ser somente uma etapa da investigacio dos
efeitos de impactos ambientais sobre a ictiofauna,
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esse estudo permitiu predizer que A. altiparanae, pelo
seu hdbito alimentar altamente flexivel, poderd ser
uma espécie bem sucedida no reservatério de Salto
Caxias. Isso certamente trari vantagens para o
processo de colonizagio do reservatério. Entretanto,
dados complementares sobre aspectos de sua
reproducio e  distribuicio  auxiliario  num
diagnéstico mais preciso.
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